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Objectif .– E´tudier chez le sujet sain l’activation ce´re´brale obtenue par
l’observation d’une main en mouvement qu’elle soit virtuelle ou re´elle.
Me´thodologie.– Onze sujets sains (aˆge moyen = 27 ans) place´s dans une IRM
1,5 teslas observaient les mouvements du poignet re´alise´s soit par des mains
d’autrui re´elles (OBS A) soit par des mains virtuelles (OBS V). Des taˆches
d’observation de croix (OBS + ), de mains statiques (MS) ont servi de taˆches
controˆles. Chaque run d’acquisition des contrastes BOLD alternait de fac¸on
ale´atoire chacune de ces taˆches pendant 30 s et durait au total 4 minutes. Deux
runs e´taient re´alise´s pour chaque sujet.
Re´sultats.– L’observation d’une main virtuelle en mouvement par comparaison
a` l’observation d’une croix de fixation (OBS V- OBS + ) est responsable d’une
activation bilate´rale des aires visuelles, du cortex pre´moteur dorsal et ventral
(PMd, PMv), du lobe parie´tal infe´rieur (IPL inf. BA 40) et de l’aire extrastrie´e
corporelle (EBA). L’activation est pre´dominante dans l’he´misphe`re droit. Le
meˆme re´seau est active´ par l’observation d’une main d’autrui re´elle (OBS
A–OBS + ) mais avec une intensite´ significativement plus importante.
Conclusion.– Le mouvement d’une main virtuelle meˆme avec un faible degre´
d’immersion est reconnu comme le mouvement d’une partie d’un eˆtre humain
comme en te´moigne l’activation de l’aire spe´cifique EBA. L’observation du
mouvement d’une main re´elle ou virtuelle permet de recruter un re´seau
inte´ressant le cortex pre´moteur. Cette activation des aires pre´motrices pourrait
eˆtre un substratum de la re´alite´ virtuelle dans la re´e´ducation de la motricite´.
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Objectif .– E´tudier les effets en re´alite´ virtuelle d’un feedback augmente´.1877-0657/$ – see front matter
doi:10.1016/j.rehab.2010.08.017Me´thode.– Six sujets sains ont e´te´ inclus dans cette e´tude (3 femmes, 3 hommes,
moyenne d’aˆge = 28 ans). Les sujets e´taient place´s dans une IRM 3 Tesla ou` ils
effectuaient des mouvements d’extension du poignet a` 45 8C maximum. Un
goniome`tre e´lectronique place´ a` la main droite du sujet lui permettait de voir en
temps re´el l’avatar de sa main en mouvement graˆce a` des lunettes a` cristaux
liquides. Graˆce a` un dispositif informatise´ l’amplitude du mouvement pouvait
eˆtre monitorise´e. Deux situations e´taient compare´es dans des runs de 4 minutes
alternant de fac¸on ale´atoire un feedback congruent avec le mouvement ou un
feedback augmente´ de 10 % par rapport au mouvement re´el. Deux runs e´taient
enregistre´s pour chaque sujet.
Re´sultats.– Les deux taˆches de mouvement en condition controˆle (congruente)
et en condition amplifie´e permettent d’observer un re´seau normal d’activations
des aires motrices : M1 gauche, l’aire motrice supple´mentaire (AMS) ante´rieure
et poste´rieure, l’aire parie´tale infe´rieure (IPL), le cortex pre´moteur dorsal et
ventral (PMd et le PMv). Les voies visuelles e´taient active´es de fac¸on bilate´rale
mais la voie visuelle de l’he´misphe`re droit e´tait significativement plus active´e
que celle de l’he´misphe`re gauche. Dans le cadre de la condition de mouvement
amplifie´e on notait une activation significativement plus importante des voies
visuelles et du cortex pre´moteur.
Discussion/conclusion.– L’activation des voies motrices conse´cutives a`
l’utilisation d’un feedback amplifie´ pourrait avoir un inte´reˆt dans la re´e´ducation
motrice de patients he´mipare´tiques.
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Accidents vasculaires ce´re´braux (AVC) et traumatismes craˆniens (TC)
constituent un enjeu majeur de sante´ publique. Ils ont pour conse´quence
atteintes cognitives et se´quelles motrices qui sont des facteurs importants de
de´pendance et de perte d’autonomie. Diverses e´tudes soulignent l’insuffisance
des moyens a` disposition pour la ne´cessaire re´adaptation des patients et leur
retour a` des activite´s sociales et de vie quotidienne. Le de´veloppement rapide
des technologies de la Re´alite´ Virtuelle (RV) pendant la dernie`re de´cennie est un
atout pour la re´e´ducation. Elles permettent d’engager le participant dans des
activite´s cognitives et sensori-motrices fonctionnelles, re´alise´es en temps re´el
dans des environnements simule´s. Elles offrent ainsi la possibilite´ d’atteindre
les objectifs the´rapeutiques traditionnels mais aussi de de´velopper de nouveaux
paradigmes d’e´valuation et d’intervention. Les e´tudes mene´es a` ce jour en
re´e´ducation permettent d’identifier les caracte´ristiques cle´ de la re´alite´ virtuelle
dans les domaines cognitifs et moteurs. La de´finition de points d’observation
varie´s de l’activite´ du patient conduit dans le domaine cognitif a` une meilleure
compre´hension de la performance et par dela` du dysfonctionnement des
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lisation plus pertinente des programmes de re´e´ducation. Certains atouts comme
le controˆle de l’intensite´ des exercices, l’entraıˆnement dans des environnements
motivants avec des feedbacks multimodaux renforcent la re´acquisition de
capacite´s motrices. La pre´sentation de´veloppera les points e´voque´s ci-dessus en
s’appuyant sur des exemples d’applications de re´e´ducation fonde´e sur la RV et
utilise´es aupre`s de patients apre`s AVC ou TC. Des perspectives lie´es aux
e´volutions technologiques, notamment celles de te´le´re´e´ducation, seront
e´voque´es.
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Objective.– Study in the healthy subject, cerebral activation obtained when
observing a hand in movement, either in reality or virtually.
Methods.– Eleven healthy subjects mean age (years) observed wrist movements
while in position in an MRI machine. The wrist movements were real, i.e.
produced by others subjects (OBS A) or virtual (OBS V). Control tasks were the
observation of a cross (OBS + ), and observation of static hands (MS). Bold
contrast runs alternated with task runs (30 s each) for a total of 4 min. Two sets
of runs were performed for each subject.
Results.– The observation of a virtual hand in movement, in comparison with
the observation of a fixed cross (OBS V vs. OBS + ) led to bilateral activation of
the visual areas of the dorsal and ventral premotor cortex (PMd, PMv), of the
inferior parietal lobe (IPL BA 40) and the extrastriate body area (EBA).
Activation was predominant in the right hemisphere. The same network was
activated by observation of a real hand (OBSA vs. OBS + ) but with a
significantly lower intensity.
Conclusion.– Movement of a virtual hand, even with a weak degree of
immersion, is recognized as a movement of a human being, as can be seen by the
expression of the activation of the specific area, the EBA. Observing a real or
virtual hand move recruits an interesting network of the premotor cortex. This
activation of premotor areas could be a substratum for virtual reality in motor
rehabilitation.
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Objective.– Study the effects of enhanced feedback in virtual reality.
Method.– Six healthy subjects were included in this study (3 women, 3 men,
mean age 28 years). These subjects were positioned in a MRI 3 Tesla machine
where they performed extension movements of the wrist, maximum 458C. The
subjects wore an electronic goniometer on their right hand and crystal liquid
glasses which enabled them to see the avatar of their moving right hand. The
computer monitored the range of motion. Two situations were compared for 4-
minute runs randomly alternated: the real movement or a movement feedback
enhanced 10 % compared with the real movement. Two runs were recorded for
each subject.
Results.– The two tasks performed in control conditions (congruent feedback)
and in enhanced conditions (enhanced feedback) enabled an observation of thenormal activation network of the motor areas: left M1, anterior and posterior
supplementary motor area (SMA), inferior parietal lobe (IPL), and the dorsal
and ventral premotor cortex (PMd and PMv). The visual pathways were
activated bilaterally, but the activation of the visual pathway was significantly
greater in the right hemisphere than the left. Under the conditions of enhanced
feedback, there was a significantly greater activation of the visual pathways and
the premotor cortex.
Discussion/conclusion.– Activation of the motor pathways via enhanced
feedback could be useful for motor rehabilitation of hemiplegic patients.
CO02-003
Virtual reality for rehabilitation of brain damaged patients
E. Klingera, P.-A. Josephb
a Arts et me´tiers ParisTech, Laval; b EA 4136 handicap et syste`me nerveux,
universite´ de Bordeaux, CHU Pellegrin, Bordeaux
* Corresponding author.
Email address: evelyne.klinger@ensam.eu
Stroke and brain injury constitute a major public health concern. The
consequent cognitive and motor disorders have a significant impact in terms of
dependency and loss of autonomy. Many studies have emphasized the
insufficiency of rehabilitation resources so that these patients can recover their
social and daily life activities.
For the rehabilitation community, the rapid development of virtual reality
technologies during the last two decades has created extraordinary possibilities,
offering patients real time participation in cognitive and sensoriomotor
activities in a simulated environment. This creates the opportunity to reach
traditional therapeutic objectives via new paradigms of evaluation and
intervention.
Rehabilitation studies conducted to date have identified the key characteristics
of virtual reality in the fields of cognitive and motor function. The definition of
various observation points of a patient’s activity have led to a better
comprehension of cognitive performance and consequently of dysfunction in
underlying cognitive mechanisms. This has led to a more pertinent adaptation of
rehabilitation programs to each individual situation. Certain propositions such
as the control of the intensity of muscle exercise or training in motivating
environments with multimodal feedback reinforce the reacquisition of motor
capacities.
Points mentioned above will be developed during the lecture with concrete
examples of virtual reality used in the rehabilitation context in stroke or head
injury patients. Perspectives linked to technological developments, particularly
long-distance rehabilitation programs, will be discussed.
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La console Nintendo Wii est utilise´e par plusieurs professionnels de la
re´e´ducation pour traiter les patients atteints de limitations physiques ou
cognitives. Elle est munie d’une manette haptique sans fil qui permet de
reproduire plusieurs mouvements similaires a` ceux habituellement exe´cute´s en
re´e´ducation. Malgre´ l’engouement pour cette console et une validite´ apparente
forte, il n’existe aucun re´sultat scientifique quant aux effets de son utilisation sur
l’apprentissage recherche´ en re´e´ducation. D’ou` la pre´sente e´tude qui a pour but
de tester les effets sur l’apprentissage d’un traitement de re´e´ducation a` l’aide de
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L’hypothe`se est qu’il y a ge´ne´ralisation des effets d’apprentissage du
traitement de re´e´ducation avec la Wii a` des activite´s semblables de la vie
quotidienne. L’e´tude a e´te´ mene´e aupre`s de cinq patients atteints du syndrome
dysexe´cutif qui ont suivi un programme de re´e´ducation avec la Wii pendant six
semaines. Nous avons e´value´ l’effet d’apprentissage au moyen de l’e´preuve de
cuisine de Chevignard et al. (2000) en mesurant la diffe´rence entre les re´sultatsobtenus apre`s et avant la re´e´ducation avec la Wii. Les re´sultats montrent une
diminution moyenne du temps d’exe´cution de 33 min et du nombre total
d’erreurs qualificatives de 42 %. De plus, l’aspect ludique de l’activite´ et l’e´tat
immersif partiel que procure la Wii fait en partie oublier au patient qu’il
« travaille » pour se re´e´duquer. Ces re´sultats sont encourageants et nous
ame`nent a` confirmer les effets be´ne´fiques de l’utilisation de la Wii sur des
activite´s re´elles.
